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1 Verdringingsreacties niet-metalen met lucifers 
 
Plaats in de leerplannen 
VVKSO leerplan derde graad ASO – Chemie LICAP – Brussel D/2006/0279/040: 
 
 
 
 
1.1 Oriënteren 
Achtergrondinformatie  
Herhaal de begrippen oxidator- en reductorsterkte van redoxkoppels en hun rangschikking in 
de spanningsladder. Leg het verband met de E°-waarde van het beschouwde redoxkoppel. 
 
Probleemstelling en onderzoeksvragen 
Door een metaal A onder te dompelen in een zoutoplossing van een ander metaal B kan dit 
ander metaal B ‘uit zijn zout’ verdrongen worden indien het metaal A een sterkere reductor is. 
De metaalionen Bn+ van het zout wordt dan gereduceerd en dit metaal B ‘zet zich neer’ als een 
laagje op het ondergedompeld metaal A, terwijl dit metaal onder de vorm van ionen Am+ in 
oplossing gaat .  
Zo vormt zich bv. een koperlaagje op een ijzeren nagel als deze wordt ondergedompeld in een 
kopersulfaatoplossing: Fe + Cu2+ →  Fe2+ + Cu↓ . 
 
• Kunnen zulke verdringingsreacties ook gemakkelijk experimenteel aangetoond worden 
tussen niet-metalen zoals de dihalogenen en zouten zoals de halogeniden? 
 
• Treedt het dihalogeen dat met een halogenide reageert op als een reductor of als 
een oxidator? Welke rol speelt het halogenide in zulk een reactie? 
 
• Hoe kunnen de gevormde dihalogenen, verdreven uit hun zouten, de halogeniden, 
experimenteel geïdentificeerd en aangetoond worden? 
 
1.2 Voorbereiden 
Hypothese - onderzoeksvoorstel 
 
Zoek in de spanningsladder de redoxkoppels met dihalogenen en hun 
overeenkomstige halogeniden op. Noteer de E°-waarde van deze koppels.  
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Voorspel welke verdringingsreacties spontaan kunnen plaatsvinden en noteer ze met 
telkens op één rij eenzelfde dihalogeen dat optreedt als oxidator. 
 
 
 
 
 
 
 
O.a. uit veiligheidsoverwegingen wordt geen gebruik gemaakt van het dihalogeen difluor F2. 
 
In een eerste experiment wordt als dihalogeen dichloor Cl2 gebruikt en als halogenide een 
oplossing van het zout kaliumjodide KI. 
 
Dichloor Cl2 wordt in dit onderzoek niet gemaakt op de klassieke manier uit bleekwater en 
een zoutzuuroplossing volgens de reactie    NaClO  +  2 HCl    →  NaCl  +  H2O  +  Cl2
 
 
Het dichloorgas Cl2 wordt in dit onderzoek gemakkelijk gemaakt 
uit luciferskopjes!  
Deze bevatten kaliumchloraat KClO3.  
 
Door reactie tussen  kaliumchloraat en waterstofchloride kan 
dichloorgas vrijgesteld worden.  
 
Reactievergelijkingen: 
• Noteer de twee halfreacties van de redoxreactie 
tussen kaliumchloraat en waterstofchloride waarbij 
tenslotte kaliumchloride, dichloor en water zullen 
ontstaan.: 
 Reductie:  
 
 
 
 
 
 Oxidatie: 
 
 
Schrijf dan met behulp van deze twee halfreacties de volledige 
stoffenrectievergelijking van deze redoxreactievergelijking: 
 
sterkste 
reductor 
I1- 
 
Br1- 
 
Cl1- 
 
 
F1- 
 
 
I2 
 
Br2 
 
Cl2 
 
F2 
sterkste 
oxidator 
E° in Volt 
 
 
+ 0,54 
 
 
+ 1,07 
 
 
+ 1,36 
 
 
+ 2,87 
F2 + 2 Cl
1- → 2 F1- + Cl2 ;   F2 + 2 Br
1- → 2 F1- + Br2 ;   F2 + 2 I
1- → 2 F1- + I2  
 
Cl2 + 2 Br
1- → 2 Cl1- + Br2 ;    Cl2 + 2 I
1- → 2 Cl1- + I2   
 
Br2 + 2 I
1- → 2 Br1- + I2  
ClO3
1-  +  6 H1+  + 6 e-  →  Cl1-  +  3 H2O         E
0 = + 1,45 V  
 
of 
 
ClO3
1-  +  6 H3O
1+  + 6 e-  →  Cl1-  +  9 H2O     E
0 = + 1,45 V  
2 Cl1-  →  Cl2  + 2 e
-      E0 = + 1,36 V   
KClO3  + 6 HCl  →  KCl  + 3 Cl2  + 3 H2O   
 
   
HCl 
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Benodigdheden 
- Lucifers (bv. Union Match) en mesje 
- Schaaltje om de afgeschraapte stukjes 
luciferkopjes te verzamelen 
- Wattenstaafjes 
- Kleine reageerbuisjes 
- 5 pasteurpipetjes 
- 6 bekertjes van 50 ml of 100 ml 
- 3 kleine petrischaaltjes met dekseltje 
- Waterstofchloride-oplossing 10% 
- Kaliumjodide-oplossing 10% 
- Kaliumbromide-oplossing 10% 
- Kaliumfluoride-oplossing 10% 
- Stijfselspray of zetmeeloplossing of KI-zetmeelpapier 
- n-pentaan 
 
Verbinding Gevaarsymbool H-zinnen P-zinnen WGK 
KClO3 in lucifers  271-332-302-411 210-273-301+312 2 
HCl 10%  315-319-335 
280.1+3+7-
305+351+338 1 
KI v  / / / 1 
KBr v  / / / 1 
KF v  331-311-301 
280.1+3+7-301+310-
302+352-304+340 1 
n-Pentaan  
225-304-336-411-
EUH066 
273-301+310-331-
403+235 
1 
 
1.3 Uitvoeren 
Gegevens verzamelen - waarneming 
 
Werkwijze 
- Schraap met een mesje het luciferkopje van het stokje en 
verzamel het schraapsel in een schaaltje. Plaats een paar 
mespuntjes  van het schraapsel aan één zijde van een 
petrischaaltje. 
- Druppel met een pipetje aan de andere zijde van het 
petrischaaltje wat kaliumjodide-oplossing.  
- Druppel met een ander pipetje wat HCl-oplossing op het schraapsel 
van het luciferkopje. 
- Plaats een glazen dekseltje op het petrischaaltje. 
- De ontstane ‘zware’ dichloordampen diffunderen in het 
petrischaaltje en kunnen zo in contact komen met de KI-oplossing. 
 
 
 
 
Alternatief 
- Schraap met een mesje het luciferkopje van het stokje en verzamel het schraapsel in een 
schaaltje. Breng een paar mespuntjes van het schraapsel op de bodem van een klein 
reageerbuisje. 
- Voeg enkele druppels HCl-oplossing toe met behulp 
van een pipetje.  
- Plaats het proefbuisje zo schuin mogelijk (bijna 
horizontaal).  
- Drenk een wattenstaafje in de KI-oplossing en steek 
dit wattenstaafje in het reageerbuisje zodat het de 
HCl-oplossing niet raakt. 
- Ook hier kunnen de ‘zware’ Cl2-dampen in het reageerbuisje diffunderen naar de KI-
oplossing waarmee de watten doordrenkt is. 
  
HCl 
KI 
KBr KF 
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Waarneming 
- Na enkele minuten kleurt de KI-oplossing in het 
petrischaaltje bruiner en bruiner.  
 
 
 
 
 
 
- Ook de watten in het reageerbuisje wordt alsmaar 
bruiner gekleurd. 
 
-   
1.4 Rapporteren – reflecteren 
Gegevens verwerken – conclusie en verklaring 
 
Conclusie 
Blijkbaar is het Cl2-gas, ontstaan uit het luciferkopje met KClO3 en uit HCl, een sterkere 
oxidator dan I2 en verdrijft (oxideert) dit Cl2-gas het jodide I
1- uit zijn zout KI onder de vorm 
van dijood I2 , te herkennen aan de bruine kleur. 
 
Verklaring 
Reactievergelijkingen: 
• Schrijf de ionenreactievergelijking van de verdringingsreactie die optreedt: 
 
 
 
 
Schrijf de volledige stoffen reactievergelijking van deze verdringingsreactie: 
 
 
 
Bereken de ∆E0-waarde tussen de 2 redoxkoppels betrokken in deze 
redoxreactie en trek hier een besluit uit:  
 
 
 
Aantonen van het gevormde dijood I2 : 
Hoe kan gemakkelijk het gevormde dijood aangetoond worden?  
Is deze test positief? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cl2 + 2 I
1-  →  2 Cl1- + I2   
Cl2 + 2 KI  →  2 KCl + I2   
∆E0 = EOX  -  ERED = 1,36 V – (+ 0,54 V) = + 0,82 V 
 
∆E0 > 0 dus de reactie gebeurt spontaan. 
 →  
 →  
Spuit wat stijfsel (= zetmeeloplossing) in een klein bekerglas. 
Voeg een druppeltje van deze  zetmeeloplossing met een 
pasteurpipetje toe aan de oorspronkelijke KI-oplossing in het 
petrischaaltje. Er ontstaat een paars-donkerblauw complex van 
zetmeel met het gevormde I2.  
 
 
 
 
 
Op de watten kan vóór de reactie met een pipetje ook een 
kringetje met zetmeel aangebracht worden. Naast de 
bruinkleuring zal er ook een paars-donkerblauw gekleurde ring te 
zien zijn:  
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Naast deze ‘klassieke’ manier om I2 aan te tonen, kan ook geprobeerd worden om het dijood 
te extraheren uit de watten met behulp van n-pentaan. 
Breng ongeveer 1 ml pentaan in een klein proefbuisje en dompel de watten in deze vloeistof. 
Zorg voor een goed contact tussen het pentaan de de watten door goed heen en weer te 
bewegen met het stokje. 
Welke kleur zal het pentaan krijgen wanneer er dijood I2 in opgelost is?  
Is de test positief? 
 
 
 
 
1.5 Tips voor verder onderzoek 
- Onderzocht kan worden of de oxidator dichloor Cl2 ook verdringingsreacties kan uitvoeren 
met reductoren zoals bromiden Br1- en fluoriden F1- .  
- Reeds in 1.2 Voorbereiden – Hypothese werd een voorspelling geopperd. 
 
- De werkwijze en het nodige materiaal zijn hetzelfde als hoger beschreven 
1.5.1 Reactie tussen Cl2 en KBr 
Voer de reactie uit zoals in 1.3 
 
Waarneming:  
De KBr-oplossingen in het petrischaaltje en op de 
watten kleuren lichtjes geel! 
 
 
Rapporteren – Reflecteren  
 
Conclusie 
Blijkbaar is het Cl2-gas, ontstaan uit het luciferkopje met KClO3 en uit HCl, een sterkere 
oxidator dan Br2 en verdrijft dit Cl2-gas het bromide Br
1- uit zijn zout KBr onder de vorm 
van dibroom Br2 , te herkennen aan de lichtgele kleur van de waterige oplossing. 
 
Verklaring 
Reactievergelijkingen: 
• Schrijf de ionenreactievergelijking van de verdringingsreactie die optreedt: 
 
 
Schrijf de volledige stoffen reactievergelijking van deze verdringingsreactie: 
 
 
Bereken de ∆E0-waarde tussen de 2 redoxkoppels betrokken in deze 
redoxreactie en trek hier een besluit uit: 
 
 
 
Aantonen van het gevormde dibroom Br2 : 
Hoe kan gemakkelijk het gevormde dibroom aangetoond worden? 
Is deze test positief? 
Ook hier kan getracht worden het gevormde dibroom met n-pentaan te 
extraheren uit de watten zoals hoger beschreven. 
Een lichte geelverkleuring van het pentaan wijst op het dibroom dat er in 
opgelost is. 
De pentaan-I2-oplossing zal paars kleuren   
  
Cl2 + 2 Br
1-  →  2 Cl1- + Br2   
Cl2 + 2 KBr  →  2 KCl + Br2   
∆E0 = EOX  -  ERED = 1,36 V – (+ 1,07 V) = + 0,29 V 
 
∆E0 > 0 dus de reactie gebeurt spontaan. 
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1.5.2 Reactie tussen Cl2 en KF 
Voer de reactie uit zoals in 1.3 
 
Waarneming:  
De KF-oplossing in het petrischaaltje en op de 
watten blijven onveranderd in kleur. 
 
 
Rapporteren – Reflecteren  
 
Conclusie 
Blijkbaar heeft er geen reactie plaatsgevonden! 
Cl2-gas, ontstaan uit het luciferkopje met KClO3 en uit HCl, is een zwakkere oxidator 
dan F2 . Het Cl2-gas kan het fluoride F
1- niet uit zijn zout KF verdrijven onder de vorm 
van difluor F2. 
 
Verklaring 
Reactievergelijkingen: 
• Schrijf de ionenreactievergelijking van de verdringingsreactie die optreedt: 
 
 
 
Schrijf de volledige stoffen reactievergelijking van deze verdringingsreactie: 
 
 
Bereken de ∆E0-waarde tussen de 2 redoxkoppels betrokken in deze 
redoxreactie en trek hier een besluit uit: 
 
 
 
 
Algemeen besluit:  
 
Het gebruik van lucifers als bron van het dihalogeen Cl2 is een leuke en gemakkelijke manier 
om verdringingsreacties tussen niet-metalen aan te tonen! 
 
De hypothesen die vooropgesteld werden in punt 1.2 werden bevestigd:  
 
• Cl2 is een sterke oxidator en drijft Br
1-- en I1-- ionen (als reductoren) uit hun 
zouten onder de vorm hun geconjugeerde oxidatoren Br2 en I2 . 
 
• Het gevormde (verdreven) I2 kan aangetoond worden met zetmeel en door 
extractie met n-pentaan waarmee het een paarse oplossing vormt. 
 
• Het gevormde (verdreven) Br2 kan aangetoond worden door extractie met n-
pentaan waarmee het een lichtgele oplossing vormt. 
 
1.6 Bronnen 
Schunk, Axel. Experiment des Monats Juli 2011 Redoxreaktionen von Halogenen. 
http://www.axel-schunk.de/experiment/edm1107.html  
 
 
Auteur: Paul Degreef 
  
Cl2 + 2 F
1-  →  // 
Cl2 + 2 KF  →  // 
∆E0 = EOX  -  ERED = 1,36 V – (+ 2,87 V) = - 1,51 V 
 
∆E0 < 0 dus de reactie gebeurt niet.
